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ABSTRAKT 
 
Souhrn technologií a metod konvenčních způsobů výroby, vyuţívaných 
k výrobě závitu posuvových šroubů. Jsou shrnuty základní principy činnosti 
posuvových šroubů, popis strojů, nástrojů, pracovní podmínky, výsledné 
hodnoty rozměrů, struktury povrchu a přesnosti, kterých lze uvedenými 
metodami dosáhnout. Příklady jejich vyuţití v praxi, zhodnocení, porovnání dle 
kriterií Ra, IT a produktivity výroby. 
 
 
 
 
Klíčová slova 
Technologie výroby posuvových šroubů, trapézový šroub, kuličkový šroub, 
soustruţení závitů, broušení závitů, válcování závitů, frézování závitů. 
 
 
 
 
ABSTRACT  
 
The summary of technologies and methods of conventional ways of machining 
that are used for production of feeding screws. Summarizes the basic principles 
of transporting screws, a description of machines, tools, working conditions, the 
resulting values of dimensions, surface texture and precision, which can be 
achieved by these methods. Usage in practice, evaluation and comparison 
according to criteria by Ra, IT and productivity. 
 
 
 
 
Key words  
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thread cutting, thread grinding, thread rolling, thread milling. 
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1  ÚVOD 
 
      Primární funkce závitu je historicky svázaná se spojováním materiálu a 
teprve další vývoj technologií a strojírenství umoţnilo tomuto geniálnímu 
vynálezu další rozvoj a moţnost uplatnění v mnoha oblastech techniky.  
        Tato bakalářská práce si klade za cíl popsat současné konvenční i nové 
metody výroby posuvových šroubů, porovnat jednotlivé technologie, jejich 
moţnosti, výhody i stinné stránky, dané fyzikálními moţnostmi materiálu, stavem 
a úrovní současného stavu poznání. 
 
 
     
 
 
 
Obr.1.1 Posuvový šroub – kuličkový (15) 
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2  PRINCIP ZÁVITU 
 
Závit je tvořen profilem, který je navinut na válcovou nebo kuţelovou část. 
Šroubovice závitu je dráha tvořena bodem, který má při rotačním pohybu konstantní 
poměr mezi posunutím a příslušným úhlovým natočením (obr. 2.1). Kaţdý bod profilu 
zavitu tvoří vlastní šroubovici, tyto body mají stejnou osu a také stoupání šroubovice 
Ph. Rozvinutím válcové plochy se šroubovice změní v přímku svírající s rovinou 
kolmou na osu uhel stoupaní φ3 (obr. 2.1) (3). 
 
 
 
Obr. 2.1 Princip závitu (3) 
 
 
3  DRUHY ZÁVITŮ POSUVOVÝCH ŠROUBŮ  
      
Posuvové šrouby lze v současné době rozdělit z hlediska pouţívaných typů závitů na 
dvě základní kategorie: 
 
 Posuvové šrouby s lichoběţníkovým závitem 
 posuvové šrouby s kuličkovým závitem. 
 
3.1 Posuvové šrouby s lichoběţníkovým závitem 
 
Zakladním profilem tohoto šroubu je rovnoramenný lichoběţník, jeho 
vrcholový uhel je α=30°. Velmi často je také nazýván závitem trapézovým. Tento 
zavit je normalizován dle ČSN 01 4050, označen je písmeny „Tr“ s příslušným 
průměrem, velikosti stoupáni „Pr“ (počet chodů) a roztečí „P“4. 
 
 
 
9 
 
 
 
Obr. 3.1 Lichoběžníkový profil (16) 
 
Lichoběţníkový rovnoramenný závit je nejvíce pouţívaný na pomaluběţných 
pohybových šroubech, např. u konvenčních strojů na vodícím šroubu, u pohybových 
šroubů příčných a podélných saní, u svěráků, kříţových stolů a dalších. Vzhledem ke 
standardně dosahovaným parametrům, zejména rychlosti a nemoţnosti předepnutí 
se dnes vyuţívá zejména jako transportní šroub. 
 
 
 
 
Obr. 3.2 Pohybový šroub trapézový (15) 
 
Lichoběţníkové závity mohou mít i jiný úhel neţ 30°. Například lichoběţníkové 
závity s úhlem profilu 29°, viz obrázek profilu č. 3.3 a tzv. americké zavity, s 
lichoběţníkovým profilem o úhlu profilu 60°. 
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Obr. 3.3 Lichoběžníkový závit, profil s uhlem 29° (10) 
 
 
3.2 Posuvové šrouby s kuličkovým závitem 
 
Kuličkový šroub převádí lineární pohyb na rotační a naopak. Kuličkový šroub 
je pohybový šroub s vysokou mechanickou účinností. Tato účinnost je dána tím, ţe 
závity šroubu a matice nejsou v přímém kontaktu, ale jsou odděleny kuličkami.          
U konvenčního pohybového šroubu (Obr. 2.5) dochází ke tření boku 
lichoběţníkového 
závitu šroubu a matice. Toto tření sniţuje mechanickou účinnost na hodnoty kolem 
24% (14).  
U kuličkového šroubu se kuličky odvalují v souhlasných závitových dráhách na 
šroubu i v matici. Šroubovitá oběţná dráha matice je naplněna kuličkami, které se 
odvalují a díky valivému tření zajišťují přenos sil mezi šroubem a maticí. Valivý odpor 
je výrazně menší neţ třecí, coţ se příznivě projevuje na mechanické účinnosti. 
Účinnost  kuličkového šroubu se pohybuje obvykle nad hodnotou 95%. 
 
 
Obr. 3.5  Konvenční pohybový šroub (15) 
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Obr. 3.6 Kuličkový pohybový šroub (15) 
 
Otáčíme-li kuličkovým šroubem (b na Obr. 3), odvalují se kuličky (c na Obr. 
3.6) a postupují planetovým pohybem po šroubovici, přitom pohybují s maticí (a na 
Obr. 3.6). Kuličky postupně mění svoji polohu v dráze v matice aţ se přesunou na 
konec, kde naráţejí na tzv. deflektory, které je usměrňují do převáděcích kanálů. 
Převáděcí kanály mají vratnou funkci, kuličky se zde pohybují volně, pouze tlakem 
kuliček zabírajích. Kuličky, které se odvalují po závitové dráze, tlačí před sebou 
kuličky nahromaděné v převáděcím kanálu a na konci kanálu je opět deflektor vrací 
do závitu. Závitová dutina (spojovací trubka), převáděcí kanál (uzavřený převáděcí 
příloţkou) a deflektory tvoří uzavřený systém vyplněný kuličkami, které při otáčení 
šroubu nebo matice cirkulují v jednom či druhém směru a tak vytvářejí recirkulační 
uzavřený systém kuličkového šroubu. 
 
Kuličkový šroub má dva základní druhy profilu závitu:  
 
1. Gotický profil: Ve výrobě častější ale nákladnější provedení. Má mnoho 
pozitivních vlastností, ke kterým patří zejména vyšší přesnost, tuhost, 
snadnější vymezení vůle a nastavení předpětí. V patě závitového profilu je 
navíc vytvořen zápich, jenţ slouţí jako vedení mazacího media, čímţ se 
zlepšují odvalovací účinky mechanismu. Gotický profil umoţňuje vyšší 
namáhání celého systému a vyšší tuhost. 
 
2. Kruhový profil: Z výrobního hlediska je tento princip méně náročný. Šroub lze 
vyrábět tvářením, přesněji válcováním profilu, případně okruţováním. U tohoto 
profilu je důsledkem malého úhlu styku niţší účinnost , tento profil umoţňuje 
pouze dvoukontaktní styk kuličky mezi šroubem a maticí, a tím pádem zde 
dochází k vyšší koncentraci zatíţení.  
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Obr. 3.5 – Profil závitu gotický a kruhový (15) 
 
 
3.3 Třídy přesnosti a využití v aplikacích 
 
Z hlediska přesnosti je nejdůleţitější veličinou konstantní stoupání závitu na 
šroubu a v jeho matici.  
Kuličkové šrouby bývají rozděleny do pěti stupňů přesnosti a pro kaţdý stupeň 
jsou stanoveny mezní úchylky stoupání. Součtová úchylka skutečného součtového 
stoupání se udává a měří na délce 300mm v libovolném místě závitového stoupání      
a na celkové závitové délce. Hodnoty uvedených jednotek IT mají platnost plus – 
mínus. Pro přejímku KŠ je rozhodující součtová úchylka stoupání na 300mm (14). 
 
Třída přesnosti IT je uváděna dle ISO/DIS 286/1, kdy posuzování přesnosti 
závitu kuličkového šroubu platí pouze pro stoupání závitu, toto popisuje DIN 69051. 
 
 
Tab.3.1 Třídy přesnosti KŠ (14) 
 
Stupeň 
přesnosti 
Třída 
přesnosti 
Rozsah dovoleného 
kolísání skutečného 
stoupání Vp [μm] 
Příklady pouţití 
1 
 
IT1 ±2 
 
Měřící stroje a přístroje, velmi 
přesné výrobní stroje na 
dokončovací operace 
2 IT2 ±3 
 
Přesné programově řízené 
obráběcí a tvářecí stroje na 
dokončovací operace 
 
3 IT3 ±5 
 
Produkční programově řízené 
obráběcí a tvářecí stroje 
 
4 IT4 ±5 
 
Řídící, manipulační a 
transportní zařízení 
 
5 IT5 ±10 
 
Stroje a zařízení bez 
poţadavků na přesnost 
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4  TECHNOLOGIE VÝROBY POSUVOVÝCH ŠROUBŮ 
Posuvové šrouby nemají ţádné zvláštní specifické konstrukční podrobnosti. 
Konstrukční odlišnosti na jednotlivých šroubech jsou především na jejich zakončení, 
které je dáno jejich uloţením. Tyto konstrukční specifikace si většinou navrhuje 
zákazník a výrobce KŠ je vyrábí podle zadání, nebo se šrouby vyrábí přímo              
v unifikovaných řadách sériově. Kvalita posuvového šroubu se liší především 
metodou výroby činné plochy a dosaţenou třídou přesnosti.  
Nejvíce vyuţívanými technologiemi výroby posuvových šroubů jsou: 
soustruţení, broušení, válcování a frézování. Frézování pak dále můţeme rozdělit na 
okruţování do měkkého materiálu a okruţování do kaleného materiálu (tzv. na 
hotovo). Jednotlivé metody se od sebe liší rychlostí obrábění a také moţnými 
dosahovanými přesnostmi. 
 
Soustruţení: Metoda třískového obrábění pro výrobu šroubovice na hřídeli, nebo 
výroba polotovaru pro broušení, který nemá ještě konečnou tvrdost. Rychlost 
obrábění se pohybuje řádově okolo několika desítek minut na jeden metr stoupání 
závitu. Tato metoda není s výjimkou trapézových závitů konečná a obrobenou hřídel 
je nutno po obrobení zakalit a poté přebrousit. Konečná přesnost hřídelí takto 
vyrobených je dána finálním broušením. 
 
Broušení: Tradiční technologie zhotovení závitu do válcového nebo předobrobeného 
zakaleného polotovaru KŠ. Cílem je získat přesný konečný profil a stoupání závitu 
posuvového šroubu. Standardně se zhotovují KŠ ve třídě přesnosti T3 a T1. Takto 
vyrobené KŠ mají nejvhodnější rozloţení tvaru zakalené povrchové vrstvy kolem 
profilu závitu a vykazují vysokou geometrickou přesnost závitu i hřídele KŠ. Rychlost 
výroby touto metodou se pohybuje v řádech stovek minut na jeden metr stoupání 
závitu. 
 
Válcování: Tváření povrchu ocelové hřídele rotačními nástroji s profilem závitu 
s cílem získat přesný polotovar pro další zpracování, jímţ je povrchové kalení            
a leštění povrchu KŠ. Stoupání závitu získané válcováním je odlišné od 
poţadovaného jmenovitého stoupání o hodnotu korekce pro následné tepelné 
zpracování. Technologie je vhodná pro hromadnou výrobu, výsledná přesnost je 
významně ovlivněna jakostí hutního materiálu a podmínkami procesu řízeného 
válcování, je nutný následný výběr a třídění polotovarů dle dosaţené přesnosti. 
Standardně se zhotovují KŠ ve třídě přesnosti T7 (DIN 69051, ISO 3408), výběrem 
pak i T5. Takto vyrobené KŠ jsou charakteristické tvarem nefunkční částí hřbetu 
profilu závitu vzniklým tvářením tohoto profilu. Vlivem pouţité technologie je v KŠ 
značné vnitřní napětí projevující se navenek obvykle geometrickou nepřesností 
spojenou s deformacemi vlastní osy hřídele a mírně zvýšenou hlučností při 
odvalování kuliček v profilu závitu. Rychlost výroby se pohybuje řádově v jednotkách 
minut na jeden 
metr stoupání závitu. 
 
Frézování:  
A. Vyuţívá se zejména okruţování do měkkého materiálu - obrábění zakaleného 
povrchu hřídele nástroji s profilem závitu s cílem získat přesný konečný profil 
a stoupání závitu u trapézových závitů, nebo polotovar pro následné kalení a 
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broušení u KŠ. Je to velmi produktivní metoda pro třískové obrábění 
šroubovice. Rychlost a produktivita u trapézových šroubů je dána tím, ţe se 
obrábí na hotovo pomocí nástrojů s profilem závitu. Rychlost výroby je řádově 
okolo několika desítek minut na jeden metr šroubovice. 
B. Moderní metoda frézování do kaleného materiálu – velmi produktivní obrábění 
zakaleného povrchu hřídele nástroji s profilem závitu s cílem získat přesný 
konečný profil a stoupání závitu KŠ. Výsledná přesnost je ovlivněna přesností 
stroje a jakostí nástrojů a také do značné míry jejich seřízením. Standardně 
se touto metodou vyrábějí KŠ v třídě přesnosti T 5 (stupeň přesnosti 5). Takto 
získaný závit má vzhledem k hloubce povrchové zakalené vrstvy pouţit mělký 
profil vhodný spíše pro menší velikosti kuliček. Rychlost výroby je řádově 
okolo několika desítek minut na jeden metr šroubovice. Při výrobě 
posuvových šroubů se vyuţívá zejména okruţování. 
 
 
4.1 Soustruţení posuvových šroubů 
 
4.1.1 Charakteristika soustruţení 
 
Soustruţením lze vyrábět jak vnější, tak vnitřní válcové plochy, kuţelové             
i tvarové plochy. Na soustruzích lze také vrtat, vyvrtávat, vystruţovat, atd. Vnější 
rotační plochy lze soustruţením jak hrubovat, tak dokončovat. Vnitřní plochy se buď 
předvrtají, vyhrubují a dokončují. Soustruţení je kombinace dvou pohybů: rotace 
obrobku a posuv nástroje. Hlavní pohyb je rotační - koná jej obrobek, vedlejší pohyb 
je posuvný - koná jej nástroj. 
 
Při výrobě posuvových šroubů se soustruţení vyuţívá zejména při přípravě 
polotovaru těla šroubu, tzn. zakrácení šroubu na délku, příprava konců šroubu, 
zhotovení a regulace důlku, případně při úpravě průměru polotovaru. Pro zhotovení 
profilu závitu lze soustruţení vyuţít v kusové výrobě pro trapézový závit a šrouby 
malých průměrů a délek. V sériové výrobě se soustruţení vyuţívá pro výrobu 
kuličkových posuvových šroubů pouze u krátkých šroubů (délka závitové části 
maximálně 500mm) o průměru maximálně 20mm. Pro dlouhé šrouby je soustruţení 
velmi neproduktivní metoda výroby. 
 
 
4.1.2 Dosaţitelné drsnosti povrchů při soustruţení 
 
Soustruţením načisto dosahujeme drsnosti povrchu Ra 1,6 aţ 12,5 (9). 
 
Tab. 4.1.1 Dosahované přesnosti rozměrů a drsnosti povrchu při soustružení (9) 
 
Metoda Přesnost rozměrů T Drsnost povrchu Ra [µm] 
 rozsah rozsah 
Soustruţení hrubovací 12 6,3 -12,5 
Soustruţení dokončovací 5 1,6 – 6,3 
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4.1.3 Řezné podmínky 
 
Řezná rychlost (9):     
1000
D.n .
v  [m . min
-1]    
 
Kde:  D - obráběný průměr [mm] 
n - otáčky obrobku [1/min] 
 
Řezné síly na noţi (9): 
 
- hlavní řezná síla: pSF tz .  [N]       
 
 
Průřez třísky (9):  tSSr .  [mm
2]      
 
Kde: S - posuv 
t - hloubka třísky 
 
Řezný odpor (9):             p = (4÷6)·Rm [Mpa]      
 
Řezný výkon (9):  
60
v
Fp Z  [N]      
 
Celková řezná síla (9):  222 fpc FFFF   [N]     
 
Soustruţení závitů pomocí profilových noţů je závislé na posuvu a na 
otáčkách obrobku. Břit nástroje vniká při definované hloube záběru do obrobku a 
vytváří tak šroubovou dráţku s příslušným stoupáním. Posuvový pohyb je shodný s 
podélnou osou obrobku. Posuvová rychlost musí byt v souladu se stoupáním zavitu 
(8). 
 
Na univerzálních soustruzích je kinematika soustruţení zavitu dána takto: 
 
Posuvová rychlost vf (8): vf = no· so· nš · sš  [m . min
-1]    
 
vf – posuvová rychlost [m.min-1] 
no – otáčky obrobku [min-1] 
nš – otáčky vodícího šroubu [min-1] 
sš – stoupání vodícího šroubu [mm] 
so – stoupání zavitu obrobku [mm] 
 
Celkový převod i (8): 
4
3
2
10
0 z
z
Z
z
iii
s
s
n
n
i pkp
š
š       
 
ip – převod posuvové jednotky 
ik – převod výměnnými ozubenými koly 
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z1 – počet zubů na hnané hřídeli (vřeteno) 
z2 – počet zubů kola zabírajícího s kolem na hnané hřídeli 
z3 – počet zubů kola zabírajícího s kolem hnací hřídele 
z4 – počet zubů na hnací hřídeli (převodovka) 
 
 
 
Obr. 4.1.1 Kinematika soustruženi na univerzálním hrotovém soustruhu (8) 
 
 
4.1.4 Stroje 
 
     Soustruhy se vyrábí v různých velikostech a mají různá technická řešení 
podle poţadavků. Rozdělují se na hrotové, čelní, revolverové, svislé, 
poloautomatické, automatické. 
 
     Při výrobě posuvových šroubů se vyuţívají zejména konvenční hrotové 
soustruhy na přípravné operace případně pro kusovou výrobu a CNC hrotové 
soustruhy pro obrábění závitové dráhy a produktivní obrábění konců těla šroubu.  
 
     Jedná se o univerzální stroje, které se pouţívají k obrábění obrobků upnutých 
ve sklíčidle, v hrotech, na trnech apod. Mají široký rozsah otáček a posuvů, jejich 
velikost je dána oběţným průměrem nad loţem a největší vzdáleností hrotů. Hlavní 
části hrotového soustruhu jsou: loţe, vřeteník, vřeteno, pohon, převodovka, suport, 
koník.  
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Obr. 4.1.2 Příklad soustruhu pro soustružení závitu Mazak, INTEGREX 200-IVST (8) 
 
 
4.1.5 Nástroje 
 
     Soustruţnické noţe dělíme dle několika hledisek. Z technologického hlediska 
noţe dělíme na radiální, prizmatické, kotoučové a tangenciální.  
 
Podle druhu nástrojového materiálu: 
 
 Rychlořezná ocel (RO) 
  slinuté karbidy (SK) – HW, HF 
  keramické materiály (KM) – CA, CN, CM  
  kubický nitrid boru BN 
  syntetický diamant DP. 
 
Radiální noţe dle konstrukce dělíme na: 
 
 Celistvé – těleso i řezná část je z RO 
  s pájenými břitovými destičkami – břitová destička z SK je připájena na těleso 
z konstrukční oceli 
  s vyměnitelnou břitovou destičkou – břitová destička je mechanicky upnuta v 
noţovém drţáku z konstrukční oceli. 
 
Podle polohy hlavního ostří na: 
 
 Pravé 
  levé 
  souměrné. 
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Podle způsobu obrábění jsou radiální noţe pro: 
 
 Obrábění vnějších ploch 
 obrábění vnitřních ploch. 
 
     Vyměnitelné břitové destičky jsou vyráběny ze SK, řezné keramiky, 
polykrystalického kubického nitridu boru a polykrystalického diamantu. Čela destiček 
jsou buď hladká, nebo jsou na nich vylisovány utvařeče třísek. Destičky jsou 
vícebřité, aby se po otupení jednoho břitu destička otočila tak, aby byl vyuţit jiný břit. 
 
     Při soustruţení posuvových šroubů se pouţívají nejčastěji noţe radiální, 
s vyměnitelnou destičkou SK, případně s povlakovaným SK. Typ drţáku a břitové 
destičky se volí dle výkonu a typu stroje. Vzhledem k vlastnostem materiálu těla 
šroubu – obvykle ocel CF53, případně 100CR6 nejsou vhodné nástroje z RO ani KM. 
  
     Vzhledem k pouţívaným nástrojům a zpracovávaným materiálům posuvových 
šroubů je velmi důleţité chlazení při soustruţení. Pro optimalizaci řezných podmínek 
se pouţívá emulzní olej, například Castrol Hysol RD. 
 
   
4.2 Broušení 
 
4.2.1 Charakteristika broušení 
 
  Broušení je jedna z nejčastěji pouţívaných operací nejen u dokončování 
vnějších a vnitřních rotačních ploch, ale i rovinných a tvarových ploch. Brousit se dají 
jak kovové, tak i nekovové materiály. 
 Broušení patří mezi abrazivní metody obrábění a jsou charakteristické pouţitím 
nástrojů s nedefinovanou geometrií břitu. Broušení lze charakterizovat jako obrábění 
mnohabřitým nástrojem - brousící kotouč vytvořeným jednotlivými zrny brusiva 
spojených pojivem. Zrna jsou v kotouči rozmístěna náhodně a mají náhodný tvar.    
Při broušení je v záběru mnoho zrn, které odebírají třísky malých průřezů (.  
 U broušení vnějších rotačních ploch se rozeznáváme broušení podélným 
způsobem, hloubkové broušení, zapichovací broušení, bezhroté broušení. Hlavní 
pohyb u broušení koná nástroj, posuv koná obrobek, přísuv buď obrobek, nebo 
nástroj - brousící kotouč. 
 
K hlavním znakům broušení patří: 
 
 Nepravidelná geometrie zrn brusiva 
 nepravidelnost rozmístění zrn brusiva 
 záporné úhly čel zrn brusiva 
 samoostření 
 malé průřezy třísek 
 velké měrné řezné síly 
 vysoké hodnoty řezné rychlosti, atd.. 
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Obr. 4.2.1 Broušení závitu šroubu jednoprofilovým kotoučem (8), (11) 
 
 
4.2.2 Dosaţitelné drsnosti povrchů při broušení 
 
 
Tab. 4.1 Dosahované přesnosti rozměrů a drsnosti povrchu při broušení (7) 
 
Metoda Přesnost rozměrů T Drsnost povrchu Ra [µm] 
 rozsah rozsah 
Vnější broušení jemné 5 0,020 - 0,60 
Vnější broušení dokončovací 1 0,05 - 0,40 
 
 
4.2.3 Řezné podmínky 
 
Důleţitým parametrem je velikost řezných sil, která nám ovlivňuje volbu tvrdosti 
kotouče. Při větších silách volíme tvrdší brusné kotouče a při menších silách měkčí 
brusné kotouče. 
Průřez třísky při broušení je velmi malý (kolísá od 0,001 do 0,002mm2) (3), to 
má za následek vysoké obvodové rychlosti. Obvodová rychlost kotouče je mnohem 
vyšší neţ obvodová rychlost obrobku. Proto obvodovou rychlost kotouče povaţujeme 
za řeznou rychlost. Řezná rychlost (obvodová rychlost kotouče) se volí podle 
způsobu broušení a podle druhu pojiva. U běţného keramického pojiva se pro vnější 
broušení pouţívá řezných rychlostí 10 – 80 m/s [5], u moderních kotoučů do 100m/s 
(8). 
Posuvy při broušení se pohybují okolo 0,3 aţ 0,75 šířky brusného kotouče, 
délka přeběhu bývá polovina šířky brusného kotouče a přídavky se pohybují od 0,1 
do 0,7 mm (8) dle průměru kotouče a délky broušené součásti. 
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Výpočty pro obvodové vnější broušení do kulata radiálním nebo axiálním 
způsobem: 
 
 
Řezná rychlost vc vyjádří vztahem (7): 
 
    100060
.nd . ss



Cv [m / min]   
 
Kde:  ds [mm] je průměr brousícího kotouče 
ns [min-1] je frekvence otáčení brousícího kotouče. 
 
 
Řezná rychlost při běţném broušení dosahuje hodnot 30 aţ 35 m/s, 
se speciálním druhem pojiva aţ 80m/s, ve zvláštních případech aţ 180m/s. 
 
 
Obvodová rychlost obrobku vw (7): 
 
1000
.nd . wwwv [m / min]  
  
Kde: dw[mm] je průměr obrobku 
nw[min-1] je frekvence otáčení obrobku 
 
 
 
Strojní čas dle vztahu (9): 
    0.
L.i .2
ns
t s   [min]   
 
 
   
Délka broušení dle vztahu (9): 
 
     kpn
BlllL     
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Obr. 4.2.2 Jednoprofilový kotouč (15) 
 
 
 
4.2.4 Stroje 
 
Hrotové závitové brusky 
 
Vyuţívají se k broušení rotačních ploch na obrobcích upnutých mezi hroty. 
Nejrozšířenější jsou závitové hrotové brusky, určené pro broušení závitů vnějších 
válcových ploch. Tyto brusky se nejvíce vyuţívají při výrobě posuvových šroubů, a to 
jak automatické, tak CNC řízené.  
Pro broušení vnějších válcových ploch šroubu (povrch) a dále pak pro 
broušení funkčních válcových částí konců těla šroubu se pouţívají konvenční brusky. 
Typický představitel je například hrotová bruska BU 63C, vyráběná firmou TOS AS, 
tento stroj se standardně dodává v délce aţ 6 metrů a lze na něm tudíţ kontinuálně 
obrábět velké mnoţství produkce posuvových šroubů. Pokud se brousí delší šrouby, 
je moţné šroub brousit ve dvou fázích.  
Závitové CNC brusky se v současné době vyuţívají zejména pro obrábění 
funkční části závitové dráhy. Jedná se o velmi specifickou oblast výroby, mezi 
nejznámější výrobce brusek na závity patří firmy Matrix Machine Tool Limited, 
Buderus Schleiftechnik (bývalý Lindner), Reishauer, Doimak. 
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Závitová bruska má proti klasické hrotové brusce výklopný vřeteník, který je 
pomocí servopohonu (případně mechanickým nastavením ručně) schopen měnit 
úhel nastavení brusného kotouče a tak měnit stoupání broušeného šroubu.  
 
 
 
Obr. 4.2.3 Výklopný vřeteník závitové brusky (18) 
 
 
Tyto stroje se vyrábí na různé průměry posuvových šroubů, s tím 
koresponduje i maximální moţná délka obrobku. V současnosti se dodávají stroje 
pro obrobky o průměru do 200mm a pro délky obrobku 6000mm (délka funkční části 
šroubu). 
Zvláštní kapitolou jsou automatické brusky pro broušení vnějších závitů, které 
v současné době ustupují moderním CNC řízeným strojům. Tyto stroje dodnes 
produkují posuvové šrouby, i přes svoje stáří (rok výroby v období mezi lety 1950 – 
1980), kuličkové šrouby nejvyšší kvality (T1). Jedná se například o stroje Lindner 
řady GL3, GL4. 
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Obr. 4.2.4 Bruska na vnější závity Doimak RER 6000 SP (18) 
 
 
 
4.2.5 Nástroje 
 
Brousící nástroje jsou tvořeny zrny brusiva, která jsou spojena pojivem v tuhá tělesa 
vhodného tvaru, tvrdosti a struktury. 
 
Charakteristické vlastnosti kotouče: 
 
 Zrnitost – udává velikost zrn. Velká zrna pro hrubování, menší zrno pro 
dokončovací broušení 
 tvrdost – charakterizuje tvrdost zrna a téţ soudrţnost zrn brusiva s pojivem 
 struktura – vyjadřuje poměr mezi zrny brusiva, pojivem a póry 
 pojivo – slouţí k vázání jednotlivých zrn brusiva do celku. 
 
Materiály brusných zrn: 
 
 Karbid křemíku SiC (pro broušení tvrdých a křehkých materiálů) 
 umělý korund AL2O3 
 karbid boru B4C (pouţíván jako náhrada za diamant) 
 kubický nitrid boru KNB (podobné vlastnosti jako diamant) 
 diamant (pouţívá se přírodní i syntetické, pro broušení SK, pro tvarování 
brusných kotoučů). 
 
Broušení závitu posuvového šroubu je velmi přesná a vyuţívaná metoda pro 
výrobu a dokončování velmi kvalitních kuličkových šroubů. Nejčastěji se pro broušení 
závitu posuvového šroubu vyuţívají kotouče AL2O3 a SiC, které mají na své funkční 
ploše vytvořený buď víceprofilový, nebo jednoprofilový tvar závitové dráhy.             
Typ profilu se volí podle velikosti kuličky a stoupání závitu.  
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Obr. 4.2.5 Víceprofilový brusný kotouč (8), (11) 
 
 
Materiál broušeného posuvového šroubu je obvykle ocel CF53, která je 
povrchově zakalena na tvrdost 58 - 62 HRC. Povrchové kalení se vyuţívá buď pro 
hladký povrch šroubu – pro malá stoupání a malý profil kuličky, nebo na okruţovaný 
polotovar. Velkou výhodou takto připravených šroubů je konstantní hloubka 
prokaleného materiálu na dně závitové dráhy a na povrchu šroubu. 
 
 
 
4.2.6 Kalící zařízení AEG, detail induktoru a hřídele (15) 
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Tvar závitové dráhy na kotouči vytváří tzv. obtahovací zařízení, které 
definovaným pohybem diamantového hrotu vytvoří poţadovaný profil. U 
víceprofilového kotouče vytváří tvar závitu rolna, která je vtlačována do rotujícího 
kotouče a vydroluje z něj zrna. U automatických strojů definuje pohyb vačkové 
zařízení pohybující obtahovacím mechanizmem, u CNC strojů je obtahovací zařízení 
pevné a pohyb kotouče je definován v podprogramu stroje. Obtahovací zařízení tvoří 
nedílnou součást brusky na vnější i vnitřní závity. 
 
 
Obr. 4.2.7 Obtahovací rolna pro víceprofilový kotouč (15) 
 
 V běţné praxi se pro chlazení při broušení pouţívá buď voda, nebo voda 
s emulzním olejem. Při výrobě posuvových šroubů se pro chlazení a dosaţení 
lepších parametrů pouţívá olej. Jedná se například o oleje OL 22, OL 46, OHHM 46 
nebo Magnaglide 68. Olej cirkuluje v nádrţích se strojním chlazením a proto má 
během cyklu broušení konstantní teplotu. 
 Dokončování broušení závitu kuličkového šroubu se provádí v klimatizovaných 
provozech, které jsou vzhledem k dosahovaným přesnostem nezbytné. Broušení 
probíhá po dlouhou dobu a kaţdá změna teploty se negativně projeví jak přímo na 
dilataci broušeného materiálu tak i na stroji. Velké a náhlé změny teploty mohou mít 
velmi negativní vliv i na samotné ustavení stroje, aţ do té míry, ţe je nutné opětovné 
vyrovnání a ustavení loţe. 
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4.3 Válcování závitů 
 
4.3.1  Charakteristika válcování 
 
  Válcováním rozumíme kontinuální proces, při kterém se tvářený materiál 
deformuje mezi otáčejícími se pracovními válci za podmínek převaţujícího 
všestranného tlaku. Válcovaný materiál se mezi válci deformuje, výška se sniţuje, 
materiál se prodluţuje a současně rozšiřuje a mění se i rychlost, kterou válcovaný 
materiál z válcovací stolice vystupuje. Mezera mezi pracovními válci je menší, neţ 
vstupní rozměr materiálu. Válcování se provádí hlavně za tepla, ale i za studena. 
Výsledkem procesu je vývalek. Podle směru, kterým válcovaný materiál prochází 
pracovními válci, podle uloţení os válců vzhledem k válcovanému materiálu a podle 
průběhu deformace válcování dělíme na podélné, příčné a kosé (17). 
 
Obr. 4.3.1 Princip podélného (vlevo), příčného (uprostřed) a kosého (vpravo) 
válcování (1, 2 – válce, 3 – materiál) 
U podélného válcování se materiál tváří ve směru podélném a tímto 
způsobem se vyrábějí tyče, kolejnice, tj. dlouhé polotovary. Příčným válcováním se 
redukuje radiální průřez a tento způsob se pouţívá např. pro osazené hřídele.           
U kosého válcování jsou mimoběţné osy a takto se vyrábějí např. trubky. 
 
   Při podélném válcování neprobíhá plastická deformace současně v celém 
objemu, ale pouze v relativně malé části, omezené body AA´a BB´. Největší 
rozměrová změna, deformace, je ve směru tloušťky a menší rozměrové změny jsou 
ve směru délky a šířky při zachování platnosti zákona o zachování objemu. Napěťový 
stav závisí hlavně na tření a deformace s sebou nese i změnu rychlostí materiálu 
vývalku na výstupu. 
 
  Proces válcování je umoţněn jen v důsledku tření mezi pracovními válci a 
válcovaným materiálem. Koeficient tření f je závislý na kvalitě povrchu válců, tedy na 
stykových plochách a také na měrném tlaku, tedy na charakteru prokluzu. Součinitel 
tření a měrný tlak způsobují vznik dvou sil v místě válcování, a to normálové a tečné 
síly. Limitní podmínkou válcování, která vychází ze silového působení normálových a 
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třecích sil v místě válcování je, ţe součinitel tření musí být vyšší (nebo minimálně 
roven) neţ polovina úhlu záběru, tedy f > tg ao /2 . 
 
 
Obr. 4.3.2 Deformace během válcování 
 
Koeficient tření se během válcování mění, a to hlavně mezi začátkem 
válcování a mezi ustáleným válcováním. Při válcování za tepla se součinitel tření 
výrazně mění se změnou chemického sloţení kovu (oceli s vyšším obsahem uhlíku 
mají niţší součinitel tření) a zpětně, kaţdé oceli přísluší maximální součinitel tření pro 
dané podmínky a teplotu. Při vysokých teplotách ovlivňuje součinitel tření vznik okují, 
součinitel tření klesá. Při malých rychlostech se součinitel tření mění jen nepatrně, 
potom nastává výrazný pokles a při vyšších rychlostech je součinitel tření v podstatě 
stálý (17).  
  Závity je moţné velmi produktivně vyrábět pomocí válcování. Je to velmi 
výkonná a rychlá metoda výroby závitu. Je moţné obrábět závity vnější pomocí 
kotoučů a válcovacích čelistí, k tváření vnitřních závitů se pouţívají tvářecí závitníky. 
Pro válcování závitů se vyuţívá metoda válcování za studena. 
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Obr. 4.3.3 Tvářecí válce 
 
Při tomto způsobu obráběni je nutné klást důraz na přípravu polotovarů.        
Při vnikáni válcovacích nástrojů do materiálu dochází k plastické deformaci materiálu 
a tím zvětšení výchozího polotovaru. Rozměr polotovaru se odvíjí od středního 
průměru zavitu. Válcované zavity se vyznačuji zpevněným a hladkým povrchem.      
Při válcovaní nedochází k porušení vláken. 
 
 
Obr. 4.3.4 Průběh vláken (17) 
 
 
Při válcování plochými čelistmi je materiál vkládán mezi dvě čelisti, které mají 
rozvinuty profil zavitu. Horní čelist je pohyblivá. Vlastní tváření probíhá 
předválcováním pomocí náběhové časti a kalibraci rovnou častí (1). 
 
 
Obr. 4.3.5 Ploché válcovací čelisti (1) 
 
 
Radiálními kotouči se válcují zejména metrické profily zavitu, ale je moţné 
touto metodou válcovat i jiné profily. Metoda je vhodná pro válcování krátkých závitů. 
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Obr. 4.3.6 Radiální válcování (19) 
 
Válcování axiálním (průběţným) způsobem je vhodné pro dlouhé zavity při 
axiálním posuvu šroubů. V kusové výrobě je častý je i způsob válcovaní zavitu na 
soustruzích pomocí válcovacích hlav. 
 
 
4.3.2 Dosaţitelné drsnosti povrchu při válcování 
 
Tab. 5.1 Dosahované přesnosti rozměrů a drsnosti povrchu při válcování (7) 
 
Metoda Přesnost rozměrů IT Drsnost povrchu Ra [µm] 
 rozsah rozsah 
Válcování hrubé 12 6,3 -12,5 
Válcování dokončovací 5 1,6 – 6,3 
 
 
4.3.3 Podmínky při válcování 
 
Přetvárný odpor materiálu je vlastnost materiálu vzdorovat plastické 
deformaci. Mírou této vlastnosti je napětí [N/mm2] (7). 
  Přetvárný odpor je zjišťován za přesně definovaného stavu napjatosti (jedno 
nebo dvojosého) a při konstantní teplotě a rychlosti deformace. Takto zjištěný 
přetvárný odpor se také nazývá „přirozený“ přetvárný odpor.  
Nejrozšířenější zkouškou je zkouška tahová, zkouška pěchovací, krutová, dvojosá 
tahová a dvojosá tlaková. 
 
Skutečná deformace (17):     
l
dl
d   
Siebelův vzorec pro přetvárnou práci (17):  






h
d
pp
3
10

 
Kde:  p0 … přetvárný (deformační) odpor 
p … přetvárná pevnost 
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Při výpočtu tvářecích sil v praxi postačí počítat s tím, ţe tlak je rozloţen 
zdánlivě rovnoměrně po celé ploše – poz. Pracujeme tedy s jakýmsi zdánlivě 
rovnoměrně rozloţeným tlakem, který označujeme pojmem přetvárný odpor (17). 
 
 
4.3.4 Stroje  
 
V současné době se pro válcování závitů pouţívají CNC řízené stroje jedno aţ 
tří sáňové. Závity se válcují zejména v sériové výrobě, přesnost závitu je definována 
po změření stoupání a je dána výběrem vhodných úseků. Závitová dráha se válcuje 
kontinuálně z delšího materiálu, následně probíhá dělení šroubů na potřebné délky. 
Proto se pouţívají stroje, které umoţňují průběţné válcování závitu. Na jedné straně 
stroje je zásobník a zakladač tyčového materiálu a na druhé straně dopravník, který 
zajišťuje dopravu od válcovačky na následující operaci. Vzhledem k sériovosti výroby 
jsou stroje umístěny v automatizovaných linkách. 
 
 
 
Obr. 4.3.7 Válcovačka závitů 3PWD 40 CNC (19) 
 
Válcování závitu je velmi progresivní a zároveň energeticky náročná metoda 
výroby, proto, aby výrobek dosahoval co moţná nejlepších parametrů se při 
válcování pouţívá procesní kapalina – olej. Olej zajišťuje mazání povrchu pro sníţení 
tření a také zlepšení kvalitativních vlastností povrchu. Tedy sníţení opotřebení 
nástroje a chlazení nástroje a obrobku. 
Vzrůstající nároky na moţnost ekonomického válcování vysoce pevnostních 
materiálů i v malých sériích zásadně změnily poţadavky na techniku válcování 
závitů. Pokud se v minulosti jednalo o jednoduché jednosaňové stroje s omezeným 
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tlakem, tak jsou dnes čím dál více poţadovány CNC řízené jedno- dvou- a tří saňové 
stroje (18). Válcovací stroje vyrábí přední světoví výrobci, například firmy Profiroll 
Technologies GmbH, Leistritz Produkcionstechnik GmbH 
 
Kromě schémat napětí a deformací rozeznáváme i rychlost deformace 
(poměrnou rychlost tváření), která není shodná s rychlostí tvářecího nástroje. Jedná 
se o rychlost, s jakou se k sobě přibliţují dva průřezy kovu, vzdáleného o jednotku 
délky. Přetvárný (deformační) odpor je napětí [MPa], potřebné k tomu, aby se 
dosáhlo v tvářeném materiálu trvalých deformací (17).  
Přetvárný odpor závisí na teplotě, na deformační rychlosti, tření, mezi kluzu 
válcovaného materiálu, rozměrech tělesa. Přetvárná pevnost (tvářecí napětí) je 
napětí, kterým se dosáhne plastické deformace bez pasivních odporů (např. tření). 
Závisí na druhu materiálu (mez kluzu za dané teploty a velikosti deformace, někdy i 
napjatosti), teplotě, deformační rychlosti a stupni deformace. Přetvárná síla je síla, 
kterou musí vyvinout tvářecí stroj k dosaţení trvalé deformace materiálu. Je to součin 
přetvárného odporu a plochy styku materiálu s nástrojem. Působí-li přetvárná síla na 
určité dráze, dostaneme přetvárnou (deformační) práci. Podle vypočtených hodnot 
přetvárné síly a práce se určují potřebné parametry tvářecích strojů. Válcování závitů 
posuvových šroubů probíhá na definovaném materiálu, za normálních teplot, celý 
proces je chlazen a mazán olejem, tvar závitu je dán tvarem nástroje. Díky těmto 
podmínkám je nejdůleţitějším parametrem pro výběr a pouţití stroje maximální 
dosaţitelná válcovací síla.  
 
 
4.3.5 Nástroje 
 
Pro válcování profilu závitu posuvových šroubů se pouţívají tyto druhy nástrojů: 
 
 Válcovací kotouče 
zapichovací způsob výroby – krátké závity, dva kotouče poháněné, přisouvání 
jednoho kotouče k obrobku za vysokého tlaku, při odvalování se utváří závit 
 válcovací hlavy 
průběţný způsob výroby závitu, je vhodný pro dlouhé závity nebo polotovary 
(závitové tyče), tři polohovatelné kotouče s profilem závitu, náběhový kuţel, 
lze nastavit různé průměry závitu pro stejné stoupání a velikost kuličky 
 válcovací čelisti 
průběţný způsob – dlouhé závity, tři skloněné volně uloţené a vzájemně 
posunuté kotouče (o 1/3 stoupání), čelisti mají profil závitu, jedna čelist je 
pevná, velikost čelistí je pro jeden průměr závitu. 
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Obr. 4.3.8 Válcovací čelisti (19) 
 
 
4.4 FRÉZOVÁNÍ 
 
4.4.1 Charakteristika frézování 
 
Metody frézování vnějších závitů korespondují s kinematikou obráběcího 
procesu a pouţitým nástrojem. Frézování závitů obecně je produktivní způsob 
obrábění. Zavity se frézuji tvarovými, kotoučovými, válcovými (hřebenovými) nebo 
okruţovacími frézami. (7) 
Kotoučovými frézami se obvykle frézují lichoběţníkové pohybové závity. Fréza 
má jednoduchý tvar závitové mezery a naklání se o uhel stoupání šroubovice viz. 
obr. 6.1. Fréza koná hlavní řezný pohyb otáčivý a zároveň se posouvá ve směru osy 
obrobku o stoupání zavitu za jednu otáčku, obrobek se otáčí posuvovou rychlosti.     
K frézování dlouhých pohybových šroubů se pouţívají speciální frézovací stroje, 
kratší šrouby lze však frézovat i na CNC frézkách. U fréz z RO se pouţívají řezné 
rychlosti 15 aţ 45 m/min‚ u fréz s břity ze SK aţ do 300 m/min. Obrobek má 
obvodovou rychlost (posuv) 25 aţ 140 m/min. (7) 
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Obr. 4.4.1 Frézováni závitů kotoučovou frézou (7) a) vnějších b) vnitřních 
γ - úhel stoupání závitu 
 
 
Závitovými nástrčnými nebo stopkovými frézami se frézují krátké závity. Profily 
závitových mezer tvoří nákruţky, přerušené zubovými mezerami (obr. 6.2.). Osa 
frézy je rovnoběţná s osou obrobku a fréza je asi o tři závity delší neţ frézovaný 
zavit. Fréza koná hlavní řezný pohyb a zároveň se posouvá o stoupání zavitu za 
jednu otáčku obrobku. Během asi 0,25 otáčky obrobku se fréza přisune o celou 
výšku profilu zavitu a následně se frézuje cely profil najednou. Cely zavit je tedy 
vyfrézován asi za 1,25 otáčky obrobku. U vícechodých závitů se frézují jednotlivé 
chody postupně (7). 
 
Okruţovacím frézováním se frézují na hrubo zejména vodící šrouby vyšších 
přesností. Okruţovací hlava má jeden aţ čtyři noţe s profilem závitové mezery (obr. 
4.4.2, 4.4.3). Otáčí se kolem osy mimoběţně s osou obrobku, skloněné k ose 
obrobku o uhel stoupáni šroubovice. Pouţívají se obvykle nástroje s břity ze 
slinutého karbidu a řezné rychlosti jsou proto vysoké (aţ do 300 m/min). Hlavní řezný 
pohyb koná okruţovací hlava nasunutá na obrobek, která se zároveň posouvá o 
stoupání závitu za jednu otáčku obrobku. Obrobek se zvolna otáčí posuvovou 
rychlosti aţ 5 m/min (7).  
 
Obr. 4.4.2 Okružovací frézování závitů (7) 
1 – nástroj, 2 – obrobek, 3 – okruţovací hlava 
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Obr. 4.4.3 Okružovací hlava Waldrich Coburg se 4-mi frézovacími segmenty 
 
Okruţování má v porovnání s frézováním výhodu ve vyšší rychlosti obrábění a 
v jakosti povrchu, vzniklá tříska má vhodnější profil a tvar, nástroj lépe kopíruje profil 
dráhy posuvového šroubu.    
  
Obr. 4.4.4 Okružovací frézování závitů a frézování závitu  - tvorba  třísky (15) 
S – velikost třísky, a – úhel natočení 
 
 
Poměrně nová a velmi produktivní metoda je okruţování kalených materiálů 
moderními nástroji z KNB vysokými rychlostmi. Tato metoda zaručuje velmi přesné 
opracování povrchu posuvového šroubu a v jedné operaci umoţňuje třískovým 
obráběním produkovat hotový závit.  
Další výhodou tohoto typu obrábění je absence chlazení – teplo odebírá tříska. 
Do prostoru okruţovací hlavy je pouze přiveden stlačený vzduch, který vyfukuje 
třísku z prostoru obrábění a zamezuje tak moţnosti pěchování třísky mezi hlavu, 
nástroj a obrobek. 
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4.4.2 Dosaţitelné drsnosti povrchu při frézování 
 
Tab. 4.4.1 Dosahované přesnosti rozměrů a drsnosti povrchu při frézování (9) 
 
Metoda Přesnost rozměrů T Drsnost povrchu Ra [µm] 
 rozsah rozsah 
Frézování kotoučovou 
frézou 
12 6,3 -12,5 
Okruţování do kaleného 
materiálu 
5 1,6 – 0,8 
 
 
4.4.3 Podmínky frézování 
 
Pro daný obráběný materiál a frézovací nástroj patří k základním řezným 
podmínkám řezná rychlost vc [m.min
-1] a posuv na zub fz [mm]. V technologické praxi 
se často popisuje také posuvová rychlost vf [mm.min
-1]. 
 
 Řezná rychlost (9):     
1000
D.n .
cv  [m . min
-1]     
 
Kde:  D - obráběný průměr [mm] 
n - otáčky obrobku [1/min] 
 
Posuv na zub (9):  
nz
v
f
eef
f
z

  [mm]      
 
Posuvová rychlost (9): vf = fz .z.n [mm.min
-1]     
 
 
Jednotkový strojní čas (9):  tas = 
fv
L
 [min]       
Kde:   L – dráha nástroje ve směru posuvového pohybu [mm] 
 vf – posuvová rychlost [mm.min
-1] 
Hodnoty L se vyjádří pro jednotlivé způsoby frézování, u výroby posuvových šroubů 
nejčastěji pro sousledné čelní frézování symetrické. 
Řezný výkon (9):  
60
v
Fp Z  [N]      
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4.4.4 Stroje 
Frézky se vyrábí v různých velikostech a mají různá technická řešení podle 
poţadavků. Rozdělují se například dle konstrukce se na svislé, vodorovné, 
univerzální, konzolové, dále je moţné rozdělit frézky dle typu ovládání na 
poloautomatické, automatické, NC, CNC. 
 
Pro produktivní výrobu posuvových šroubů se v současné době nejvíce 
vyuţívají stroje okruţovací. Jedná se o specifickou kategorii strojů, konstrukčně se 
podobají více soustruhu neţ frézce. Tento stroj má obvykle svislé loţe pro pracovní 
vřeteník, ve kterém je upnutá okruţovací hlava s nástroji. Na loţi je pevně upevněn 
unášecí vřeteník, který zajišťuje otáčení obrobku, posuvné lunety, které zajišťují 
přesnou polohu obrobku při obrábění. Napravo od pracovního vřeteníku se nachází 
koník s otočným hrotem. 
 
 
 
Obr. 4.4.5 Okružovačka Leistritz LWN 300PM (13) 
 
Okruţovací stroje jsou konstruovány pro obrábění nezakaleného materiálu, 
tedy pro výrobu polotovaru posuvového šroubu, nebo pro obrábění kaleného 
materiálu, obrobek má pro frézování konečný tvar povrchu závitu. Hlavní rozdíly mezi 
těmito dvěma kategoriemi jsou v přesnosti stroje, tuhosti okruţovacího vřeteníku        
a zejména v maximálních pracovních otáčkách.  
V současnosti se díky zvládnutí technologie okruţování do kaleného materiálu 
stroje pro okruţování do měkkého materiálu jiţ prakticky nedodávají. Výrobou 
okruţovacích strojů se zabývají například firmy Leistritz Produktionstechnik GmbH, 
Burgsmüller GmbH, Waldrich Coburg GmbH, Weingärtner Maschinenbau GmbH       
a další. 
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Obr. 4.4.6 Okružovací frézování závitů do kaleného materiálu (15) 
 
4.4.5 Nástroje 
 
Frézy dělíme dle několika hledisek.  
 
Podle účelu dělíme frézy na: 
 Válcové k obrábění rovinných ploch 
 dráţkovací a kotoučové k obrábění dráţek 
 úhlové kuţelové a zaoblovací k obrábění tvarových ploch apod. . 
 
podle průběhu břitů dělíme frézy na: 
 Frézy s břity přímými 
 šroubovitými 
 střídavě šroubovitými 
 šípovými. 
 
Podle provedení a výroby zubů rozeznáváme frézy se: 
 Zuby podsoustruţenými 
 podbroušenýnmi 
 frézovanými  
 
Podle počtu zubů mluvíme o frézách: 
 Jemnozubých 
 hrubozubých. 
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Podle způsobu upínání dělíme frézy na: 
 Nástrčné (vrtané) 
 stopkové. 
 
Podle druhu nástrojového materiálu: 
 Rychlořezná ocel (RO) 
  slinuté karbidy (SK) – HW, HF 
  keramické materiály (KM) – CA, CN, CM  
  kubický nitrid boru BN 
  syntetický diamant DP. 
 
 
 
Obr. 4.4.7  VBD destička CNB Leistritz 
 
 
 
Při frézování posuvových šroubů se pouţívají nejčastěji okruţovací frézy radiální, 
s pájenou nebo vyměnitelnou destičkou z SK, případně s povlakovaným SK. Typ 
okruţovací hlavy a břitové destičky se volí dle výkonu a typu stroje. Vzhledem 
k vlastnostem materiálu těla šroubu – obvykle ocel CF53, případně 100CR6 nejsou 
vhodné nástroje z RO ani KM.  
Vyměnitelné břitové destičky jsou vyráběny ze SK, řezné keramiky, 
polykrystalického kubického nitridu boru a polykrystalického diamantu. Pro 
okruţování kalených materiálů se nejvíce pouţívají nástroje z CBN. Okruţovací frézy 
se skládají z vyměnitelné břitové destičky, drţáku a kruhové desky, na kterou se 
upevňují drţáky s destičkami.  
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Obr. 4.4.8 Okružovací břitová destička s držákem Leistritz  (13) 
 
 
 Pro seřízení nástroje u HSC okruţování se pouţívají speciální stolice, ve 
kterých se nastavuje poloha jednotlivých noţů. Následně se celý nástroj upne do 
vřetene, kde se ještě po obrobení krátkého úseku koriguje poloha na základě 
skutečného rozměru obrobku. 
 
 
 
Obr. 4.4.9 Nastavování polohy segmentu okružovací hlavy Leistritz (15) 
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Obr. 4.4.10 Nastavování polohy segmentu okružovací hlavy Leistritz, detail doteku 
(15) 
 
 
5  SROVNÁNÍ JEDNOTLIVÝCH METOD 
 
Výrobní moţnosti jednotlivých technologií z hlediska prakticky dosaţitelných 
parametrů posuvového šroubu:  
 
Tab. 5.1 Dosahované parametry výroby kuličkového posuvového šroubu 
 
Metoda 
výroby 
Průměr 
šroubu 
[mm] 
Délka 
šroubu 
[mm] 
Max. 
průměr 
kuličky 
[mm] 
Drsnost 
povrchu 
Ra [µm] 
Třída 
přesnosti 
IT ideální 
Poznámka 
Soustruţení 12 - 
125 
40 . d0 12,7 1,6 7 Vyleštěno po kalení  
Broušení 12 - 
200 
6000 20,64 0,4 1 Délka bez napojení 
těla šroubu 
Válcování 6 - 80 6000 7,938 0,8 5 Vyleštěno po kalení 
Okruţování 20 - 
100 
11000 12,7 1,6 5 HSC okruţování, 
délku lze prodlouţit 
napojením 
okruţování 
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Výrobní moţnosti z hlediska energetické náročnosti a výrobního času: 
 
 
Tab. 5.2 Parametry pro výrobu kuličkového šroubu 40x10 Rx6,35mm – uvedené 
hodnoty platí pro výrobu 1000mm závitové dráhy 
 
Metoda 
výroby 
Energetická 
náročnost 
stroje 
Výrobní 
čas 
celkový 
[min] 
Drsnost 
povrchu 
Ra [µm] 
Třída 
přesnosti 
IT 
Poznámka 
Soustruţení Nízká 52 1,6 7  
Broušení Nízká 116,5 0,4 1 Okruţení, BZ hrub, 
BZ dokončovací 
Válcování Vysoká 4,5 0,8 5  
Okruţování Střední 14,62 0,8 5 HSC okruţování 
 
 
V současnosti pouţívané metody zhotovení pohybových šroubů je moţno dělit 
dle sériovosti výroby. 
Velkosériová a hromadná výroba především transportních pohybových šroubů 
vyuţívá především válcování. Energetická náročnost válcování je v porovnání 
ostatních metod velmi náročná, vyvaţuje ji ovšem velmi krátký výrobní čas. 
Pro malosériovou výrobu a kusovou výrobu se vyuţívá technologie HSC 
okruţování do povrchově zakaleného materiálu.  
Dalším kritériem pro rozdělení technologie výroby posuvových šroubů je 
dosaţitelná přesnost (geometrie) a kvalita povrchu závitu. Zde je nutné pro dosaţení 
nejvyšších přesností a jakosti povrchu vyuţít technologie broušení. 
 
 
Tab. 5.3 Výhody a nevýhody jednotlivých metod výroby 
 
Metoda 
výroby 
Výhody metody Nevýhody metody 
Soustruţení Operativnost, nenáročnost na 
strojní vybavení a nástroje 
Nízká produktivita, přesnost, 
omezení délky šroubu 
Broušení Dosaţitelná přesnost, nejvyšší 
jakost povrchu profilu, hloubka 
profilu 
Drahé výrobní zázemí, nízká 
produktivita 
Válcování Nejvyšší produktivita Nutnost vyrábět v sériích 
(náběh výroby), citlivost na 
vstupní materiál, prakticky 
neumoţňuje vyrábět velké 
průměry 
Okruţování Vysoká produktivita, moţnost 
vyrábět i kusově, moţnost 
vyuţití jako hrubování před 
broušením 
Drahé nástroje, náročné 
seřízení nástroje na výšku 
profilu, velikost profilu závisí na 
hloubce prokalené vrstvy 
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6  VYHODNOCENÍ 
 
 
Metody výroby posuvových šroubů pouţívané v současné době jsou velmi 
různorodé, kaţdá má své specifické výhody a obvykle i určitá omezení. Jednotlivé 
metody výroby lze hodnotit nejlépe z hlediska sériovosti výroby, nebo z  hlediska 
poţadované kvality závitové dráhy posuvového šroubu.  
 
Pokud je hlavním poţadavkem přesnost a jakost povrchu, tak je doposud 
nenahraditelnou nejpřesnější metodou výroby broušení. Broušení je vyuţitelné pro 
všechny typy pohybových šroubů. 
 
Pokud je hlavním parametrem mnoţství a není kladen nárok na vysokou 
přesnost, je nejproduktivnější a ekonomicky nejlépe vyuţitelnou metodou výroby 
válcování. Válcování je zejména vyuţitelné pro výrobu transportních šroubů a 
pohybových šroubů pro nenáročné aplikace. 
 
Poměrně novou a doposud vyvíjející se metodou je okruţování do kaleného 
materiálu. Tato metoda má velký potenciál pro další vývoj a v současné době má 
vzrůstající tendenci na podílu vyrobených posuvových šroubů. Umoţňuje výrobu 
prakticky ve dvou krocích: 1. Výroba závitu šroubu do nakoupeného kaleného 
materiálu, 2. Obrobení konců šroubu na CNC soustruhu. 
 
Dalším moţným směrem vývoje technologie pohybových šroubů je naprostá 
novinka – tzv. bezprofilový posuvový šroub. Jedná se o nově vyvinutý kuličkový 
šroub české firmy Kuličkové Šrouby Kuřim, který pracuje na principu elastické 
deformace materiálu hladkého hřídele posuvového šroubu, po kterém se odvalují 
kuličky předepjaté v matici. Tento šroub je velmi vhodný jako transportní šroub, 
vzhledem k jeho konstrukci prakticky nemůţe dojít k havárii mechanizmu šroubu.  
 
 
 
Obr. 6.1 Bezprofilový posuvový šroub KSK  (15) 
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7  ZÁVĚR 
 
Ze zjištěných technologických moţností výroby pohybových šroubů vyplývá 
velká rozmanitost metod výroby pouţívaných při současné produkci posuvových 
šroubů v závislosti na četnosti a z poţadavků na přesnost závitu. Nejproduktivnější 
metodou je válcování, nejpřesnější je broušení. Trendem v technologii výroby 
posuvových šroubů je okruţování do kaleného materiálu, které při dostatečné 
produktivitě dokáţe reagovat na poţadavky odběratelů a také je lze pouţít jako 
základ pro výrobu velmi přesných broušených posuvových šroubů. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka  Jednotky    Význam 
 
Bk    mm      Šířka brousícího kotouče 
CNC         Computer Numerical Control 
D    mm      Obráběný průměr 
ds    mm      Průměr brousícího kotouče 
dw    mm      Průměr obrobku 
F    N      Síly 
f    mm      Šířka fazetky 
IT         Stupeň přesnosti 
ip         převod posuvové jednotky 
ik          převod vym. ozubenými koly 
KM         Keramické materiály 
L    mm      Délka obrábění 
l    mm      Délka obrobku 
ln    mm      Délka náběhu 
lp    mm      Délka přeběhu 
Mk    Nm      Kroutící moment 
NO         Nástrojová ocel 
n    min-1      Otáčky obrobku 
ns    min-1      Frekvence otáčení kotouče 
P    W      Výkon 
p    MPa      Řezný odpor, tlak 
Ra    μm      Drsnost povrchu 
vf    m min-1     Posuvová rychlost 
vw,vo    m min-1     Obvodová rychlost obrobku 
nw    min-1      Frekvence otáčení obrobku 
t    mm      Hloubka třísky 
 
 
46 
 
ts    min      Strojní čas 
v,vc    mmin-1     Řezná rychlost 
St, Ad    mm2      Průřez třísky 
RO        Rychlořezná ocel 
SK         Slinuté karbidy 
VBD         Vyměnitelné břitové destičky 
   
z1        počet zubů na hnané hřídeli 
z2    počet zubů kola zabírajícího 
s kolem na hnané hřídeli 
z3        počet zubů kola zabírajícího 
         s kolem hnací hřídele 
z4         počet zubů na hnací hřídeli 
γ   °     Úhel čela 
λ    °     Úhel sklonu zubové dráţky 
φ   °     Úhel stoupání závitu 
